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 Resum 
Actualment, el municipi fruit del present estudi presenta un greu problema al seu Sistema de 
Sanejament i és que, els abocaments d’aigües residuals procedents dels establiments 
industrials estan fent malbé la xarxa de clavegueram municipal i  aquestes mateixes aigües, 
estan dificultant els processos de depuració de l’Estació Depuradora  d’aigües residuals.  
Partint d’aquest escenari el present projecte analitza la situació inicial de partida a través  de 
l’elaboració del cens d’establiments industrials del municipi i la distribució d’aquests en els 
diferents polígons industrial en funció del seu Codi Català d’Activitat Econòmiques (CCAE) i 
del seu consum d’aigua. Per completar aquest estudi inicial, s’ha realitzat la caracterització 
de les aigües residuals que hi circulen per la xarxa de clavegueram en funció dels límits fixats 
pel  Decret 130/2003 sobre els Reglaments dels Serveis de Sanejament per als paràmetres 
establerts a la normativa actual com a paràmetres mínims a analitzar per a realitzar la 
Declaració d’Usos i Contaminació de l’Aigua (DUCA).  
En funció dels resultats obtinguts a l’estudi previ, s’han determinat els punts d’ubicació de les 
estacions de control i la prioritat d’instal·lació de cadascuna d’elles.  
En la fase de disseny del sistema de control d’abocaments d’aigües residuals en continu s’ha 
projectat la instal·lació per a la derivació per gravetat  de les aigües residuals des de la xarxa 
de clavegueram fins a les estacions de control  i el retorn d’aquestes fins a  la xarxa de 
clavegueram així com les  dimensions dels col·lectors i els  materials d’aquests. A  més s’ha 
determinat l’instrumental necessari a instal·lar.  
Finalment es pot veure l’avaluació econòmica del projecte i el pressupost per a l’execució del 
disseny del sistema de control d’abocament d’aigües residuals en continu.  
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2. Prefaci 
2.2. Origen del projecte 
L’origen del present projecte sorgeix davant la necessitat de fer complir l’establert al Decret 
130/2003 “Reglament dels Serveis Públics de Sanejament”, d’ara en endavant Decret 
130/2003  [1] i l’especificat a l’article 2: “El Reglament dels serveis públics de sanejament es 
dicta per a l’acompliment de les següents finalitat:  
a) Regular l’ús i control dels sistemes públics de sanejament de manera que es garanteixi el 
bon funcionament i la integritat de les obres i els equips que els constitueixen. 
b) Garantir, si s’escau, mitjançant els tractaments previs adequats, que les aigües residuals 
no domèstiques que s’aboquen als sistemes de sanejament acompleixen els límits establerts 
a l’annex II o a les autoritzacions o permisos preceptius.  
c) Garantir que els abocaments de les estacions depuradores compleixen les exigències 
establertes a la normativa vigent, de manera que no tinguin efectes nocius sobre el medi 
ambient i la salut de les persones.” 
Al municipi fruit del present estudi, s’incompleixen tots els ítems mencionats a l’article 2 del 
Decret 130/2003 ja que:  
a) S’han detectat trams del sistema de col·lectors que composen la xarxa de clavegueram 
municipal en mal estat i per tant, la integritat de les instal·lacions ha estat afectada.  
b) S’han detectat punts de la xarxa de clavegueram on, les aigües residuals no domèstiques 
sobrepassaven els límits d’abocament fixats als Annexos I i II  del Decret 130/2003.  
c) L’elevada carrega contaminant que arriba a través dels col·lectors en alta a l’Estació 
Depuradora d’aigües Residuals (EDAR) esta dificultant el tractament d’aquestes i per tant, 
dificulta que els abocaments de la depuradora compleixin la normativa vigent.  
Partint d’aquesta situació inicial, es planteja el present projecte per tal d’aconseguir trobar 
una solució que permeti controlar la qualitat de les aigües residuals. 
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2.3. Requeriments previs 
Es un requeriment previ la necessitat de portar a terme una solució que a curt termini, 
permeti:  
• Obtenir un cens dels establiments industrials presents al Municipi . 
• Conèixer la qualitat de les aigües residuals que circulen per la xarxa de clavegueram 
municipal. 
• Localitzar els punts de la xarxa de clavegueram municipal per on circulen aigües 
residuals per sobre dels límits d’abocament fixats al Decret 130/2003. 
Que a mig termini permeti:  
• La implantació d’un sistema de mesura en continu de paràmetres característics de 
les aigües residuals industrials1. 
I que a llarg termini  permeti: 
Desenvolupar una eina de control i vigilància en continu dels abocaments d’aigües residuals 
al Sistema de Sanejament a partir del qual:  
• Planificar les inspeccions de control d’abocaments als establiments industrials (EI).  
• Localitzar els focus discontinus d’abocaments a través de la interacció amb altres 
aplicacions informàtiques disponibles.  
Tot això haurà de portar a:  
• Mantenir en perfecte estat de funcionament els elements que composen el sistema 
de Sanejament.  
• Disminuir el nombre d’abocaments d’aigües residuals per sobre dels límits que 
estableix el Decret 130/2003.  
                                                
 
 
1 D’ara en endavant es parlarà d’aigües residuals industrials fent referència a les aigües definides per 
la normativa vigent com a aigües residuals d’origen no domèstic. 
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• Minimitzar la carrega contaminant de les aigües residuals industrials i per tant, 
minimitzar els costos de depuració. 
• Millorar el medi receptor.  
• Permetre el correcte funcionament de la EDAR:  
o Correcte funcionament de la digestió anaeròbia.  
o Reutilització de les aigües de la sortida de la depuradora.  
 




3.1. Objectius del projecte 
Amb el present projecte es pretén dissenyar un sistema de control d’abocament de les 
aigües residuals industrials. Els principals objectius a assolir són:  
• Delimitació de les zones municipals que són susceptibles de generat abocaments 
d’aigües residuals industrials. 
• Elaborar un cens dels establiments industrials presents al municipi.  
• Elegir els punts final de drenatge de cadascuna d’aquestes zones i caracteritzar les 
aigües residuals que per elles circulen.  
• Determinació del grau de contaminació actual de les aigües residuals d’aquestes 
zones en funció dels límits establerts al Decret 130/2003.  
• Disseny de les instal·lacions i equips necessaris per realitzar el control en continu de 
la qualitat de les aigües residuals.  
• Avaluar l’impacte ambiental que generaria la implantació del sistema de control 
d’abocaments d’aigües residuals en cadascuna de les fases del projecte.  
 
3.2. Abast del projecte 
El disseny final serà aplicable al Sistema de Sanejament del Municipi fruit d’estudi si bé, les 
etapes d’estudi i els criteris emprats  podran ser extrapolables a altres Municipis amb les 
mateixes característiques. 
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4. REVISIÓ DE L’ESTAT DE L’ART 
4.1. Context històric 
La historia del clavegueram s’origina des dels primers assentaments humans. La 
concentració geogràfica va ser la raó per la construcció d’estructures que facilitessin el 
drenatge de les aigües de les pluges [2].  
La canalització de les aigües residuals es remunta a l’època dels romans [3] on, a l’any 33 de 
la nostra era el consul Vispasius Agipa, alcalde de Roma va autoritzar l’abocament de les 
aigües residuals a la xarxa de drenatge existent, qui a la vegada, va emprendre un pla de 
renovació de la xarxa de col·lectors existents. Els punt fonamentals d’aquesta nova 
concepció del clavegueram van ser:   
• La unió entre urbanització (drenatge, clavegueram, abastament d’aigua i vialitat) i 
edificació.  
• La constitució del caràcter unitari de la xarxa de clavegueram, unificant l’abocament 
de les aigües sanitàries i les pluvials 
• La creació d’un servei públic centralitzat amb la creació d’un servei de manteniment 
que incloïa els treballs periòdics de neteja de les galeries, amb la creació d’un cos 
administratiu, i un nou import que va ser reportat als ciutadans en raó de 
infrastructures. 
• La fixació dels elements constructius que defineixen el servei: Pous de registre, 
embornals i altura mínima de la secció per permetre el servei.  
Amb la caiguda de l’Imperi romà el sistema emprat d’evacuació d’aigües residuals va entrar 
en desús degut a que la població es va ruralitzar deixant en desús totes aquestes tècniques.  
No es fins a finals del segle XVIII, fruit de les greus epidèmies de còlera i de les malalties 
patides durant el segle XIX a Europa que es reprèn el clavegueram com a sistema 
d’evacuació de les aigües residuals reprenen l’interès pel problema hidràulic- higiènic. Es a 
partir d’aquest punt quan la medicina comença a revisar el llegat  d’Hipòcrites i es comencen 
a relacionar les malalties amb factors climàtics i geogràfics creant-se les cartografies 
mèdiques. Aquestes, juntament amb el mètode d’estudi causa-efecte, van tenir una gran 
divulgació i van influir decisivament els criteris de dimensionament de les xarxes de 
clavegueram portats a terme cap a la segona meitat del segle XIX. 
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Es a partir de la teoria de  Edwin chadwich [4], en la que explicava que les malalties anaven 
associades a les emanacions dels gasos de la putrefacció de la matèria, que a Londres es 
va posar en marxa el desenvolupament del cicle de l’aigua en continu. Aquest es basava en 
usar l’aigua potable per arrossegar les aigües fecals a una xarxa de col·lectors de petit 
diàmetre reciclant-les posteriorment com a adob agrícola. La Llei Public Health de 1848 va 
suposar:  
• La supressió de les fosses sèptiques. 
•  La connexió dels baixants de les cases al clavegueram que fins al moment 
s’utilitzava per evacuar les aigües pluvials. 
Els dos punts anteriors van portar a que els tubs de la xarxa existent entressin  en carrega i 
per tant, es comença el nou pla de variació de diàmetres de tubs. 
Ja al segle XX, i tenint com a referència les cartografies base realitzades al segle XIX,  es 
desenvolupa la etapa anti-inundacions de les xarxes de clavegueram en la que, a partir dels 
Plans Directors de Clavegueram i les aplicacions informàtiques com els Sistemes 
d’Informació Geogràfica (GIS), es comencen a desenvolupar tàctiques per poder actuar 
sobre les aigües davant d’events de pluges evitant d’aquesta manera els episodis 
d’inundacions [5].  
En la actualitat, la gestió avançada del clavegueram [6], es fonamenta en una filosofia de 
gestió basada en: 
• Coneixement precís i exhaustiu del sistema. 
• Planificació integral. 
• Gestió completa i coordinada en temps real. 
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4.2. Descripció de la problemàtica 
El Municipi on es centra el present projecte és un municipi amb una extensió de 33 km2, 
ubicat al Vallès Occidental amb una població de 71927 habitants [7]. 
Entre els diferents serveis el municipi conta amb un Sistema de Sanejament en baixa format 
per la xarxa de clavegueram municipal de caràcter unitari amb 260 km de col·lectors  i d’un 
Sistema de Sanejament en alta format per 13 km de col·lectors i l’EDAR dissenyada per 
tractar les aigües residuals de 98550 habitats/equivalents i amb un cabal de disseny de 0,32 
m3/s a través d’un tractament biològic amb eliminació de nitrogen [8 ].  
Les aigües residuals, tant domèstiques com industrials, són abocades a la xarxa de 
clavegueram i transportades a través del sistema de col·lectors per al seu tractament.  
Mentre que el Sistema de Sanejament en baixa es de titularitat municipal [1] l’administració 
actuant al Sistema de Sanejament en alta és l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) [9].  
A l’actualitat, aquests sistemes de sanejament consten amb 2 greus problemes que tenen un 
mateix origen:  
• L’EDAR esta rebent aigües residuals amb concentracions en determinats paràmetres 
fisico-químics per sobre dels seus valors de disseny que estan dificultant els 
processos de depuració.  
• El sistema de col·lectors que composen la xarxa de clavegueram esta patint greus 
desperfectes com són la corrosió, la generació d’esquerdes i fins i tot el trencament 
de tubs provocant l’enfonsament de trams de la calçada. 
 
Figura 4.2.1. Estat d’alguns trams de la xarxa de clavegueram 
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Aquests dos problemes tenen  el seu origen en els abocaments d’aigües residuals efectuats 
pels establiments industrials ubicats al llarg del Municipi en els diferents polígons industrials.  
En l’actualitat l’administració actuant que té les competències en matèria de control 
d’abocaments és l’ACA  [9]. A nivell municipal, si bé la xarxa de clavegueram es troba 
telecontrolada, fet que facilita una la gestió avançada del drenatge urbà [10], encara no es 
disposa de cap eina de control de la qualitat de les aigües residuals que circulen pel conjunt 
de col·lectors.  
4.3. Descripció d’alternatives 
La solució a implantar ha de ser una eina que, integrada al sistema existent de gestió 
avançada de la xarxa de clavegueram, aporti dades en temps real de la qualitat de les aigües 
residuals que hi circulen i que, a llarg termini, permeti establir mecanismes per controlar i 
limitar els abocaments dels establiments industrials al sistema de sanejament per protegir els 
col·lectors que el composen, l’EDAR i el personal que treballar per al seu manteniment.  
4.3.1. Alternativa 1. Pla de mostreig en establiments industrials 
La redacció d’un pla de mostreig comporta la elaboració d’un llistat d’empreses a les quals 
realitzar inspeccions “in-situ” en les que inspeccionar i, en el cas que sigui possible, realitzar 
la presa de mostres de les aigües residuals que l’establiment esta abocant al moment de la 
inspecció. Com s’ha mencionat a l’apartat 4.2 actualment la administració que té les 
competències en matèria de control d’abocaments és l’ACA i per tant, el primer pas per 
poder realitzar un pla de mostreig que es pugui portar a terme és obtenir per part del Serveis 
Municipals les competències en matèria de control d’abocaments a partir d’un conveni de 
delegació de competències entre l’ACA i l’Ajuntament segons l’establert al Decret 130/2003. 
Un cop sent l’administració actuant l’Ajuntament, per poder elaborar i executar un pla de 
mostreig cal:  
1. L’elaboració d’un cens dels establiments industrials presents al Municipi.  
2. Un estudi previ de contaminació de les aigües residuals que circulen per la xarxa de 
clavegueram.  
3. Un estudi previ de contaminació potencial en funció del cens d’establiments 
industrials i de l’estudi de contaminació de les aigües residuals.  
4. L’elaboració del Pla de mostreig a partir de l’estudi anterior.  
Un cop elaborat el Pla de mostreig, per portar-lo a terme cal:  
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1. Una Ordenança Municipal que reguli els abocaments d’aigües residuals a la xarxa de 
clavegueram.  
2. Capacitat tècnica. Un nombre suficient de tècnics degudament formats per portar a 
terme les inspeccions. 
3. Capacitat econòmica i material. Econòmica per poder assumir els costos de 
personal, material  necessari  com per exemple vehicles, instrumental i d’altres com 
el cost de les analítiques realitzades en el cas de no disposar de laboratori propi 
homologat per l’ACA.  
Dels resultats d’aquestes inspeccions s’obtindran uns valors de concentracions per als 
paràmetres analitzats per a cada establiment inspeccionat.  
 
4.3.2. Alternativa 2. Disseny d’un sistema de control d’abocaments d’aigües 
residuals industrials en continu.  
El disseny d’un sistema de control d’abocaments d’aigües residuals en continu contempla la 
instal·lació al llarg dels diferents punts del municipi d’un seguit d’estacions de control que 
aportaran dades en continu de la qualitat de l’aigua.  
Per al disseny del sistema de control, igual que a l’apartat anterior cal:  
1. L’elaboració d’un cens d’establiments industrials. A partir d’aquests es podrà 
determinar les zones on es troben el major nombre d’establiments i  el potencial 
contaminant de cadascun d’aquests.  
2. Un estudi previ de la situació inicial de contaminació de les aigües residuals que 
circulen per la xarxa de clavegueram.  
3. L’elecció dels punts on cal instal·lar les estacions de control i l’instrumental necessari 
en cadascuna d’elles.  
Amb  la posada en funcionament de les estacions de control s’obtindran dades en temps real 
de la qualitat de les aigües residuals que hi circulen per la xarxa de clavegueram municipal.  
4.3.3. Discussió d’alternatives.  
Tant l’alternativa 1 com l’alternativa 2 contemplen una fase prèvia d’estudi de la situació de 
partida al municipi amb la elaboració d’un cens dels establiments industrials presents al 
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municipi i amb la determinació de la qualitat de les aigües residuals que hi circulen per la 
xarxa de clavegueram.  
Un dels objectius principals definits al present projecte, es aconseguir dotar al municipi d’una 
eina de control en continu de la qualitat de les aigües residuals. L’alternativa 1, si bé dotaria 
al municipi d’una eina d’inspecció dels abocaments realitzats des dels establiments 
industrials, que caracteritzaria la qualitat dels abocaments efectuats per aquests, encara que 
d’una manera puntual, no aportarà dades en temps real que puguin servir com a eina de 
control per tant, queda descartada.  
L’alternativa 2, després d’efectuar la fase prèvia d’anàlisis, contempla el disseny, per a la 
seva posterior implantació, d’un seguit d’estacions de control que realitzaran mesures en 
temps real per tant, aquesta serà l’alternativa que es portarà a terme.  
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5. Disseny d’un sistema de control d’abocaments 
d’aigües residuals industrials en continu.  
5.1. Introducció 
El disseny del sistema de control d’abocament d’aigües residuals industrials en continu  es 
realitzarà en tres fases clarament diferenciades entre elles:  
FASE 1: ESTUDI DE LA SITUACIÓ INICIAL 
Si bé, la situació inicial descrita a l’apartat 4.2 fa partir d’un escenari on els establiments 
industrials aboquen aigües residuals per sobre dels límits fixats pel Decret 130/2003 caldrà 
realitzar un estudi més exhaustiu de la situació inicial plantejada. Caldrà dons,  
1. Localitzar les zones on s’agrupen la major densitat d’establiments industrials.  
2. Realitzar un cens dels establiments industrials presents al municipi on quedin 
reflectides les dades més rellevants de cadascun d’aquests com seran la ubicació i el 
tipus d’activitat portada a terme.  
3. A partir de les dades obtingudes al cens d’establiments industrials realitzar un estudi 
dels sectors industrials més representatius presents al municipi.  
4. Realitzar una caracterització de les aigües residuals que circulen per la xarxa de 
clavegueram per localitzar els punts amb major càrrega contaminant.  
FASE 2: DISSENY DEL SISTEMA DE CONTROL D’ABOCAMENTS D’AIGÜES 
RESIDUALS EN CONTINU 
La fase 2 es portarà a terme a partir dels resultats obtinguts a la fase1 i definirà:  
1. L’emplaçament de les estacions de control. 
2. Descripció de l’obra civil a portar a terme. 
3. L’instrumental necessari en cadascuna de les instal·lacions. 
4. El sistema de telecomunicacions emprat.  
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FASE 3: IMPLANTACIÓ- EXPLOTACIÓ 
En aquesta fase únicament es descriurà el diagrama de Gannt de construcció i posada en 
funcionament de les diferents estacions de control així com el manteniment necessari per al 
seu correcte funcionament.  
5.2. Fase 1: Estudi de la situació inicial 
5.2.1. Localització dels establiments industrials 
Els establiments industrials es troben agrupats als diferents polígons industrials presents al 
municipi [11].  Al municipi fruit d’estudi, hi ha 10 polígons industrials, la denominació dels 
quals per al present projecte serà: 
• Polígon industrial A 
• Polígon industrial B 
• Polígon industrial C 
• Polígon industrial D 
• Polígon industrial E 
• Polígon industrial F 
• Polígon industrial G 
• Polígon industrial H 
• Polígon industrial I 
• Polígon industrial J 
No es tindran en compte, per tant, els assentaments industrials puntuals (generalment 
d’una sola industrial), situats dins del casc urbà,  ja que no constitueixen focus de 
contaminació rellevants.  
La ubicació geogràfica de cadascun dels polígons es mostra a la figura 5.2.1.1:  
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Con es por veure a la figura 5.2.1.1, el polígon A es troba emplaçat al nord-oest del municipi; 
amb una superfície de 0,38 km2 te una forma allargada de sud a nord compresa entre la 
Riera que travessa el municipi i la via fèrria per l’oest.  
El polígon B, es troba emplaçat al nord-oest, amb una superfície de 0,24 km2 és més aviat 
allargat de Nord a Sud comprés entre una de les carreteres que composen els eixos de 
transport principal del municipi (a l’Est) i la Riera ( a l’oest).  
El polígon C, amb una superfície de 0,29 km2, es troba al nord-oest, limitant per un cantó a 
l’est pel polígon B i a l’oest pel polígon D. 
El polígon D, igual que els anteriors, es troba emplaçat al nord-oest  i ocupa una superfície 
de 0,38 km2 . 
El polígon E, amb una superfície de 0,36 km2 es troba emplaçat a l’est del municipi, és l’únic 
polígon, juntament amb el polígon F, que es troba aïllat envoltat de zones d’urbanitzacions.  
El polígon F, ubicat a l’est, té una superfície de 0,33 km2 .  
El polígon G, es troba ubicat al sud-oest, amb una superfície de 0.67 km2 limita al sud amb el 
polígon I i a l’est amb la Riera.  
El polígon H, amb una superfície de 0,1 km2 es troba ubicat al sud-oest, es el més petit del 
municipi, limita a l’oest amb la carretera que forma uns dels eixos principals de comunicació 
del municipi.  
El polígon I amb una superfície de 0,6 km2, limita al nord  amb el polígon G i  a l’est amb  la 
Riera. 
Per últim, el polígon J, amb una superfície de 0,9 km2, emplaçat al sud del Municipi, limita al 
sud i a l’est amb la riera i pel nord amb el polígon I. 
Els 10 polígons industrials ocupen una superfície total de 4,25 km2  es a dir, un 12,8 % de la 
superfície total del municipi.  
 
5.2.2. Elaboració d’un cens d’establiments industrials 
Un cop localitzats els punts del municipi on es troben ubicats els establiments industrials, es 
realitza un cens dels establiments industrials presents als diferents polígons descrits a 
l’apartat anterior. Les dades per a cadascun dels establiments industrials que quedaran 
reflectides al cens seran:  
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1. Raó Social de l’empresa o establiment industrial. 
2. Descripció de l’activitat portada a terme per l’establiment.  
3. Codi  Català d’Activitats Econòmiques (1993) (CCAE). 
4. Número d’identificació Fiscal (NIF) de l’empresa.  
5. Adreça: Ubicació  de l’establiment identificada pel nom del carrer i el número.  
6. Polígon industrial al que pertany. 
7. Telèfon de contacte.  
8. Nombre de treballadors. 
9. Persona de contacte ( representant de l’empresa o persona encarregada). 
10. Càrrec de la persona de contacte. 
11. Annex de la Llei de l’intervenció integral i de l’administració ambiental (IIAA). 
12. Superfície total que ocupa l’establiment. 
13. Procés productiu més característic. 
14. Consum d’aigua (m3/mes).  
Les dades per elaborar el cens han estat facilitades pels serveis municipals i, les dades de 
consums d’aigua per la companyia d’aigües que gestiona el servei al municipi.  
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Figura 5.2.2.1. Cens d’establiments industrials del municipi fruit de l’estudi.  
5.2.3. Estudi dels establiments industrials presents a cada polígon 
Els 10 polígons industrials presents al municipi, tal i com es pot veure a l’apartat 5.2.1 es 
troben distribuïts als voltant del cas urbà ocupant cadascun d’ells superfícies molt diverses 
que van des de els 0,1 km2 del polígon H als 0,67 km2 del polígon G. El total d’establiments 
que composen el cens elaborat a l’apartat 2.2.2 es troben dividits en els diferents polígons 
industrials tal i com es pot veure a la Figura 5.2.3.1. En aquesta es pot observar com, els 
polígons amb major nombre d’establiments industrials són el D (11%), el G (32%)  i el I 
(20%).  
Mentre que els polígons ubicats al Sud, representen el 74 % (G, H, I i J)  del total present al 
municipi, els del Nord, només representen un 23 % (A,B,C i D).  
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Figura 5.2.3.1. Distribució dels establiments industrials als diferents polígons industrials presents al Municipi.  
Un cop agrupats els EI segons el PI on es troben i, per realitzar un estudi més concret sobre 
el tipus d’activitats desenvolupades en cadascun d’ells s’han dividit els EI en funció del seu 
Codi Català d’Activitats Econòmiques (CCAE-93) i del seu consum d’aigua. Això ha estat així 
per que, el Decret 130/2003 estableix a l’article 7 que els usuaris no domèstics obligats a 
obtenir permís d’abocament són aquells que es troben compresos en els grups C, D i E del 
CCAE-93 i els que generen abocament superiors als 0,00028 m3/s. Com no s’han pogut 
obtenir dades referents als cabals abocats s’ha considerat aquest igual al consum d’aigua.  
Al igual que el Decret 130/2003 el Programa de Sanejament d’Aigües Residuals de 
Catalunya (PSARI-2003) [12], programa destinat a reduir els abocaments de substàncies 
perilloses o de contaminants específics, estableix que les activitats industrials seleccionades 
amb aquesta finalitat són aquelles que es troben incloses dins de les seccions C, D i E del 
CCAE-93.  
El CCAE-93 és un codi d’ús obligatori per a la presentació de resultats de les activitats 
estadístiques incloses en el Pla estadístic de Catalunya [13]. El CCAE-93 divideix  els 
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Nom Tipus Longitud nombre Rubriques 
Seccions Alfabètic 1 17 
Subseccions Alfabètic 2 31 
Divisions Numèric 2 60 
Grups Numèric 3 222 
classes Numèric 4 503 
Subclasses Numèric 5 765 
Taula  5.2.3.1. Divisions presents al CCAE-93 
 
A la taula 5.2.3.1 es pot veure com, el CCAE-93 es troba dividit en 17 Seccions alfabètiques 
(de la A a la Q) que, a la seva vegada es troben dividides en 31 subseccions alfabètiques de 
dues lletres cadascuna d’elles. Les subseccions es troben dividides en divisions de 2 
números cadascuna  que, a la seva vegada, es troben dividides en grups de 3 números que 
es divideixen en classes. Aquestes es troben finalment dividides en subclasses amb cinc 
dígits cadascuna d’elles. A efectes de l’estudi que ens ocupa, els EI s’agruparan en funció de 
la secció a la que pertany per ser a aquest nivell de codificació a la que fa referència la 
normativa vigent.  
Les seccions que contempla el CCAE-93 són:  
A. Agricultura, ramaderia, caça i silvicultura. 
B. Pesca.  
C. Indústries extractives. 
D. Indústries manufactureres. 
E. Producció i distribució d'energia elèctrica, gas i aigua. 
F. Construcció. 
G. Comerç: reparació de vehicles de motor, motocicletes i ciclomotors, i articles personals i 
d'ús domèstic. 
H. Hoteleria. 
I. Transport emmagatzematge i telecomunicacions. 
J.  Mediació financera.  
K. Activitats immobiliàries i de lloguer; serveis empresarials. 
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L. Administració pública, defensa i Seguretat Social obligatòria. 
M. Educació.  
N. Activitats sanitàries i veterinàries, serveis socials. 
O. Altres activitats socials i de serveis prestats a la comunitat; serveis personals. 
P. Llars que ocupen personal domèstic. 
Q. Organismes extraterritorials. 
A continuació es mostra la distribució dels EI en funció del seu CCAE-93 als diferents 
polígons industrials.  
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Figura 5.2.3.2. Distribució dels EI en les seccions  del CCAE-93 a cada PI. 
SECCIONS DEL  CCAE 
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A la figura 5.2.3.2 es pot veure com, als polígons del  sud i el polígon de l’est, la secció amb 
major presència és la secció D del CCAE que en tots els casos representa entre el 50 i el 75 
% dels establiments del PI.  
Aquest model de distribució es seguit pel polígon E i pels polígons del nord A i D amb més 
d’un 50% d’EI de la secció D. La resta de polígons del nord, es a dir, B i C, igual que el 
polígon F presenten una major distribució entre les diferents seccions presentant menys d’un 
50 % d’establiments del grup D.  
Pel que fa al consum de l’aigua, els establiments que tenen un consum superior als 0,00028 
m3/ s es troben al polígon A, B, F, G, I i J com es pot veure  a la taula 5.2.3.2.  
 
PI  cabal > 0,00028 m3/s cabal < 0,00028 m3/s 
A 9% 91% 
B 3% 98% 
C 0% 100% 
D 0% 100% 
E 0% 100% 
F 8% 92% 
G 2% 98% 
H 0% 100% 
I 2% 98% 
J 4% 96% 
Taula  5.2.3.2. Distribució dels EI en funció del consum d’aigua en els diferents PI. 
 
5.2.4. Elecció dels punts de mostreig.  
Per caracteritzar les aigües residuals que circulen per la xarxa de clavegueram municipal, i 
tenint en compte que, en apartats anteriors s’han dividit els EI en els 10 polígons industrials, 
a partir de l’aixecament topogràfic de la xarxa de clavegueram s’han escollit 12 pous de 
registre que són els punts d’evacuació de cadascuna de les conques drenants que 
composen els diferents polígons industrials. Al polígon G s’han hagut de escollir 3 punts de 
mostreig per ser impossible trobar un únic punt de presa de mostra sense descartar part de 
les aigües residuals abocades.  
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5.2.5. Caracterització de les aigües residuals 
5.2.5.1. Tipus de mostreig 
Els tipus de presa de mostres per a aigües residuals són [15]:   
Mostreig instantani: mostra discreta presa en un temps i lloc particular. 
 Aquest tipus de mostreig donaria dades de les característiques de les aigües residuals que 
hi circulen per la xarxa en aquell moment.  
Mostra integrada:  Mostra resultant de la barreja de diferents mostres en diferents punts en 
un mateix moment.  
La realització d’aquest tipus de mostreig proporcionaria dades de les característiques que 
circulen pel conjunt de polígons.  
Mostra composta proporcional al cabal: es la resultant de prendre diferents mostres 
puntuals en un mateix punt que són barrejades per obtenir una única mostra. El volum de 
mostra presa en cada moment es proporcional al cabal que hi circula en cada moment.  
Mostra composta proporcional al temps:  es el resultat de prendre diferents mostres 
puntuals a intervals de temps coneguts que se barregen per obtenir una única mostra. 
L’interval entre mostres va des de els 15 minuts a les dues hores en funció dels resultats que 
es vulguin obtenir. El volum de mostra presa es constant.  
Per caracteritzar les aigües residuals dels diferents polígons industrials s’ha realitzat una 
presa de mostres composta, proporcional al temps al llarg d’una jornada de treball amb 
intervals de mostreig d’una hora que ha donat com ha resultat una única mostra a analitzar.  
5.2.5.2. Paràmetres determinats.  
Un cop escollits els lloc i el tipus de presa de mostra a realitzar l’últim pas és fixar els 
paràmetres que es determinaran de les mostres obtingudes.  
El Programa de Sanejament d’Aigües Residuals de Catalunya selecciona les substàncies 
contaminants potencialment presents en els abocaments industrials a Catalunya marcant 
com a prioritaris els paràmetres bàsics de la Declaració d’Usos i contaminació de l’Aigua 
(DUCA) [16]. Els establiments industrials compresos entre els grups B 05021 i l’ E 41000 del 
CCAE a més de tots aquells amb un consum d’aigua superior als 4,6x10-5 m3/s resten 
obligats a presentar la DUCA bàsica, en la qual han de declarar la càrrega contaminant de 
les aigües abocades a partir de les concentracions dels  següents paràmetres: 
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• Matèries en suspensió. 
• Matèries oxidables. 
• Sals solubres. 
• Matèries inhibidores. 
• Nitrogen total. 
• Fòsfor total. 
• Clorurs. 
Per tant, aquests seran els paràmetres a determinar de les mostres compostes obtingudes.  
5.2.5.3. Resultats 
A continuació es mostren els resultats obtinguts per a cadascun dels paràmetres de la 
DUCA, i es comparen els valors obtinguts amb els límits d’abocaments  fixats a l’Annex 1 i 2 
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MATERIES EN SUSPENSIÓ  


































Límit d'abocament 0,75 kg/m3 
Figura 5.2.5.3.1.Concentracions en matèries en suspensió  als punts de presa de mostra dels diferents PI. 
 
Les matèries en suspensió indiquen la quantitat de sòlids heterogenis (superiors a  1,2 
micres) que porta l’aigua [17]. Com es pot veure a la figura 5.2.5.3.1, en tots els polígons 
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 MATERIES OXIDABLES  
 






























Límit d'abocament 1,5 kg/m3 O2
Figura 5.2.5.3.2. Concentracions en matèries oxidables  obtingudes als punts de presa mostra dels diferents PI 
 
Les matèries oxidables són l’equivalent a 2/3 de la Demanda Bioquímica d’Oxigen [18]. 
Expressa la quantitat d’oxigen necessària per a la oxidació dels compostos químics presents 
a l’aigua. Com es pot veure a la figura 5.5.5.3.2, en tots els polígons industrials es compleix 






































Límit d'abocament 60 µS/m
Figura 5.2.5.3.3 .Conductivitat (µS/m)  obtingudes als punts de presa mostra dels diferents PI 
 
Les Sals solubres es la determinació de la conductivitat a 293 K [18]. Indiquen el contingut en 
sals que porta l’aigua com poden ser els clorurs, sulfats, bicarbonats, etc. Com es pot veure 
a la figura anterior, en tots els polígons industrials es compleix el límit d’abocament per a  
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MATÈRIES INHIBIDORES  
 


































Límit d'abocament 25 Equitox/m
3
Figura 5.2.5.3.4. Matèries inhibidores (equitox/m3) obtingudes als punts de presa mostra dels diferents PI. 
 
Les matèries inhibidores mesuren el grau de toxicitat general [19]. Són aquelles matèries que 
presenten una certa inhibició als processos biològics. A la figura 5.2.5.3.4 es pot veure com 
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NITROGEN  TOTAL  
 































Límit d'abocament 0,90 kg/m3  N
Figura 5.2.5.3.5. Concentracions en Nitrogen Kjeldahl (kg/m3) obtingudes als punts de presa mostra dels diferents 
PI. 
 
El Nitrogen Kjeldalh indica la suma del nitrogen orgànic, procedent de la descomposició de 
les molècules orgàniques com les proteïnes, més el nitrogen amoniacal obtingut com a 
producte de la descomposició del nitrogen orgànic [19]. Com es pot veure a la figura 
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FÓSFOR TOTAL  
 

























Límit d'abocament 0,05 kg/m
3
 P
Figura 5.2.5.3.6. Concentracions en Fòsfor total (kg/m3) obtingudes als punts de presa mostra dels diferents PI. 
 
La determinació del Fòsfor total indica la quantitat de fòsfor present a l’aigua obtingut com a 
producte de la descomposició de la matèria orgànica o bé, com a component de certs 
productes químics. Com es pot veure a la figura 5.2.5.3.6 a cap dels PI es supera el límit fixat 






































Figura 5.2.5.3.7. Concentracions en Clorurs (kg/m3) obtingudes als punts de presa mostra dels diferents PI. 
 
La determinació del clorurs, ió present a les aigües de consum, pot servir per veure si la 
concentració inicial d’aquest s’ha vist afectat pels diferents usos de l’aigua en els processos 
industrials[19]. A la figura 5.2.5.3.7 es pot veure com, en cap dels PI se supera el límit fixat al 
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5.3. Fase 2: Disseny de la xarxa d’estacions de control 
5.3.1. Localització de les estacions de control 
Per l’elecció dels punts d’ubicació de les estacions de control s’ha tingut en compte: 
• Cadascuna de les estacions de control ha de recollir la totalitat de les aigües 
residuals del polígon industrial en el que s’ubiquen per tant, hauran de coincidir amb 
els punts de presa de mostra de l’apartat 5.2.4.  
• El terreny sobre el que s’ubiquin ha de ser de titularitat municipal [20]. 
• El punt d’ubicació ha de permetre la derivació de les aigües que hi circulen per la 
xarxa de clavegueram fins a l’estació de control i el retorn de la xarxa fins aquesta és 
a dir, ha de permetre un correcte funcionament hidràulic.  
Tenint en compte que l’objectiu final del present projecte es controlar el total de les aigües 
residuals abocades a la xarxa de clavegueram, s’instal·larà una estació de control (EC) a 
cadascun dels polígons industrials. La denominació de cadascuna de les estacions de 
control serà la del polígon industrial a la que pertanyen es a dir, l’estació ubicada al polígon 
industrial A serà l’estació de control A (ECA).  
La implantació de la totalitat d’estacions es realitzarà per fases. Per escollir l’ordre de 
construcció es tindran en compte els següents criteris:  
• Tindran prioritat d’instal·lació les estacions de control ubicades al punts on, al 
mostreig de la xarxa, s’han trobar paràmetres per sobre del que estableix el Decret 
130/2003. 
• Posteriorment, tindran prioritat els PI amb major nombre d’ EI dels grups C, D i E del 
CCAE i dintre d’aquests, els PI que presentin un major percentatge de presència d’EI 
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Entre un 50 i 
un 75 % 
Menys d'un 50 
% 
EI amb consum      
> 0,00028 m3/s 
A           
B           
C           
D           
E           
F           
G           
H           
I           
J           
Taula 5.3.1.1. Criteris d’ordre d’elecció per a cadascun dels PI. 
Segons es pot veure a la taula 5.3.1.1.  els PI amb paràmetres per sobre dels límits fixats pel 
Decret 130/2003 són el A,E, F i G per tant, a aquests polígons industrials s’instal·laran en 
una primera fase les quatre primeres estacions de control. Tots quatre polígons industrials 
tenen entre el 50 i el 75 % d’EI de les seccions C, D i E. Pel que fa al consum d’aigua A, F i 
G presenten establiments amb consums per sobre dels 0,00028 m3/s .  
Per tant, les estacions que en una primera fase s’implantaran seran les dels polígons A,F,G i 
E, en aquest ordre, ordenades de major a menor presència d’establiments amb consum 
d’aigua consums per sobre dels 0,00028 m3/s.  
En una segona fase s’implantaran les estacions de control dels polígons industrials amb més 
d’un 75 % d’establiments de les seccions C,D i E. Aquest és el cas dels polígons D i I:  
En una última fase s’implantaran les estacions dels PI J,H,B i C en aquest ordre per que tant 
el PI  J com el H tenen entre el 50 i el 75 %  d’establiments de les seccions C,D i E i tots dos 
a més tenen establiments amb consum per sobre dels 0,00028 m3/s . 
En resum:  
Fase 1: Implantació de les estacions de control  ECA, ECF, ECG i ECE. 
Fase 2: Implantació de les estacions de control  ECD i ECI.  
Fase 3: Implantació de les estacions de control  ECJ, ECH,ECB i ECC.  
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5.3.2. Disseny de la instal·lació 
Les xarxes de clavegueram es projecten a partir de l’equació de Manning que serveix per al 








v ××=      (Ec. 5.3.2.1) 
On:  
v = velocitat (m/s) 
n= coeficient de rugositat         
R= radi hidràulic (m)  
S= pendent de la línia de càrrega (m/m)   







R =     (Ec. 5.3.2.2) 
Per a projectar una xarxa de clavegueram calen per tant, entre d’altres, dades de cabal 
(m3/s), velocitat (m/s) i  calat (m)  dels abocaments aportats a la conca a estudiar [ 22].  
En el present projecte ens trobem amb les següents restriccions i/o condicionants:  
• No es disposen de les dades anteriorment citades.  
• El tram de xarxa a projectar correspon només a la derivació de les aigües residuals 
fins a l’estació de control i el retorn d’aquestes a la xarxa de clavegueram.  
• Per que les mesures efectuades siguin correctes, la longitud de la canonada i el seu 
diàmetre han de ser tan petits com sigui possible d’acord amb el disseny de la 
instal·lació per facilitar el flux i reduir el temps que transcorre entre la presa de mostra 
i la mesura [23].  
• Per la construcció dels conductes, s’hauran d’utilitzar materials plàstics o materials 
metàl·lics [23].   
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•  El calat al tram on s’efectuïn les mesures haurà de ser de 0,15 m per al correcte 
funcionament dels equips de mesura [23].   
• El sistema de captació de les aigües residuals ha de ser per gravetat per no alterar 
certs paràmetres de qualitat de l’aigua com per exemple l’oxigen dissolt.  
Tenint en compte tot l’anterior, no s’utilitzarà l’equació de  Manning per realitzar els 
càlculs de les connexions entre la xarxa de clavegueram i el recinte de l’estació de 
control si no que la instal·lació es projectarà de la següent manera:  
• Es fixarà 0,2 metres com a diàmetre mínim de la canonada de derivació, així com 
del tram de canonada per realitzar les mesures de les sondes i del  retorn a la 
xarxa de clavegueram. 
• Per al col·lector s’emprarà tub de PE 100 ADSDR11 DN 200 PN16 i tub d’acer 
inoxidable 316 per al tram on s’instal·larà l’instrumental.  
• Per a mantenir el calat de 0,15 m a la canonada de mesura s’instal·larà una 
vàlvula reguladora de nivell telecontrolada per un limnímetre instal·lat al tram de 
canonada d’acer inoxidable.  
• Per a protegir la instrumentació davant de grans avingudes d’aigua en temps de 
pluja s’instal·larà una vàlvula de comporta a la entrada de l’estació de control 
telecomandada per un limnímetre i un pluviòmetre.  
• S’instal·larà una vàlvula antiretorn al sobreeixidor per evitar que, en el cas que la 
xarxa de clavegueram entri en càrrega l’aigua pugui retornar a l’estació de control 
inundant-la.  
• Per al correcte funcionament hidràulic de la instal·lació els col·lectors d’entrada i 
de sortida a les estacions de control es projectaran amb una pendent de com a 
mínim l’1%, seguint les recomanacions tècnics [24]. 
Per tant, els càlculs dels punts d’ubicació es realitzaran a partir de les pendents de la xarxa 
existent tenint en compte que  la pendent de la xarxa de clavegueram correspon amb la 
pendent de la solera de la canonada entre dos trams. El mètode de càlcul es troba descrit a 
l’annex 1.  
A més de tot l’anterior  constructivament les estacions de control (Veure Plànol 4):  
• Tindran 2,20 metres d’amplada, 3 metres de llargada i 2 metres d’alçada 
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• El col·lector entrarà a l’estació a una alçada de 0,5 metres i es projectarà amb una 
pendent del 1,1 %.  
• El col·lector quedarà centrat a l’interior de l’estació de control de manera que quedarà 
un metre a banda i banda d’aquest per poder realitzar tasques de manteniment.  
• Al centre de l’estació de control s’instal·larà una reixa de banda a banda per poder 
evacuar les aigües residuals retingudes al col·lector quan es realitzin tasques de 
manteniment.  
• Igualment, per facilitar l’evacuació dels possibles abocaments d’aigües residuals en 
les tasques de manteniment, el terra de les estacions de control tindrà una pendent 
de l’1%.  
Queda fora de l’abast del present projecte els càlculs estructurals de les estacions de control.  
5.3.3. Instrumentació a instal·lar 
La instrumentació instal·lada comprendrà:  
• El conjunt de vàlvules per al correcte funcionament de les instal·lacions.  
• Els equips de mesura.  
 
5.3.3.1. Vàlvules. 
VÀLVULA DE GUILLOTINA AMB ACTUADOR ELÈCTRIC MODEL ECO DN 200 [25] 
La vàlvula de guillotina s’instal·larà en la connexió d’entrada de les aigües residuals a 
l’estació de control amb les següents finalitats (veure plànol 3):  
• Tancar l’entrada d’aigües residuals a l’estació de control per realitzar tasques de 
manteniment en els equips.  
• Tancar l’entrada d’aigües residuals davant dels events de pluja per protegir 
l’instrumental dels sòlids en suspensió que arrosseguen les primeres escorrenties  
[26]. 
Les característiques principals de la vàlvula seran (plànol 5):  











5.3.3.1.1 Característiques principals de la vàlvula de guillotina 
 
VÀLVULA DE MEMBRANA AMB ACTUADOR ELÈCTRIC MODEL DN 200 [25] 
La vàlvula de membrana s’instal·larà immediatament després del tram de col·lector de 
diàmetre 0,2 d’acer inoxidable (veure plànol 3) per:  
• Regular el cabal (m3/s) de sortida i, a través d’aquest, el  calat (m) a l’interior del tram 
de col·lector on es troben instal·lades les sondes. La vàlvula de membrana regularà a 
través de la pressió mesurada a l’interior del col·lector  a través d’un transductor de 
pressió. Si el valor es superior al valor establert la vàlvula s’obrirà, si en canvi el valor 
és inferior la vàlvula es tanca fins arribar al valor de consigna.  
 
Les característiques principals de la vàlvula seran (veure plànol 5):  
Diàmetre (m) 0,2 




Acer inoxidable gris EN-GJL- 250 segons EN 
1561. Revestiment interior i exterior epoxi 
Bloc de recolzament 
DN 50-200 DE FUNDICIÓ DÚCTIL EN-GJS-
400-18 segons EN 1563. Revestiment en epoxi 
Guillotina Acer inoxidable 316 
Volant  
Fundició gris EN-GJL-250 segons EN 1561. 
Revestiment en epoxi 
Pes (kg) 36 










Taula 5.3.3.1.2. Característiques principals de la vàlvula de membrana 
 
5.3.3.2. Equips de mesura. 
Les sondes  de mesura aniran instal·lades al tram de canonada d’acer inoxidable. Els equipa 
a instal·lar seran:  
SISTEMA  MULTIPARAMÈTRIC AMB SONDA D’INMERSIÓ 
Equip constituït per la sonda multiparamètrica (5 canals) i la instal·lació fixa per a la lectura i 
configuració de les sondes. Les característiques principals de l’equip fix  són:  
Nombre de canals 5 
Paràmetres  
pH, Conductivitat, Sòlids en suspensió, potencial 
REDOX (ORP), i temperatura. 
Sortides Analògiques 4-20 mA 
Alimentació (V) 110/230 
Pes (kg)  8 
Dimensions (mm) 400x750x220 
Taula 5.3.3.2.1. Característiques principals de l’equip fix 
 
Diàmetre (m) 0,2 




Acer inoxidable gris EN-GJL- 250 segons EN 
1561. Revestiment interior i exterior epoxi 
Bloc de recolzament 
DN 50-200 DE FUNDICIÓ DÚCTIL EN-GJS-
400-18 segons EN 1563. Revestiment en epoxi 
Volant 
Fundició gris EN-GJL-250 segons EN 1561. 
Revestiment en epoxi 
Pes (kg) 28 
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Resolució 0,01  0,001 1  1  0,01 
Precisió 0,2 u  0,1  2,0  5  0,2  
Calibració 
Mitjançant 




















    
Neteja Manual Manual Automàtica Manual Manual 
Taula 5.3.3.2.2 Característiques principals de les sondes integrades a la sonda multiparamètrica 
A més de la sonda multiparamètrica s’instal·laran les següents sondes per realitzar mesura 
en continu d’altres  paràmetres DUCA:  
ANALITZADOR  D’ AMONI [27]:  
 
Mètode de mesura Elèctrode selectiu per a ions de NH4
+ 
Rang de mesura 0,2-1000 mg/l NH4-N 
Precisió 5 % lectura 
Profunditat d'immersió 0,1-3 m 
Material Acer inoxidable 
Dimensions (mm) 350x44 
Pes( kg) 1 
Taula 5.3.3.2.3 Característiques principals de la sonda d’amoni 
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ANALITZADOR d’OXIGEN DISSOLT:  
 
Mètode de mesura 
Mesura d'absorció ultra violeta, lliure de 
reactius 
Rang de mesura 2-3000m-1 (1 mm) 
Resistència de pressió del sensor (bar) 0,5 
Rang de temperatura (º C) 2 fins a 40 
Material Acer inoxidable 
Neteja Neteja automàtica 
Dimensions (mm) 700x333 
Pes( kg) 3,6 
Taula 5.3.3.2.4 Característiques principals de la sonda d’oxigen dissolt 
ANALITZADOR DE NITRATS: 
Mètode de mesura Mesura d'absorbancia ultravioleta 
Rang de mesura 0,1-100 mg/l NO 2+3 (1mm) 
Resistència de pressió del sensor (bar) 0,5 
Rang de temperatura (ºC) 2 fins a 40 
Material Acer inoxidable 
Neteja Neteja automàtica 
Dimensions (mm) 75x333 
Cabal de mostra (m3/s) 1x10-7 
Pes( kg) 3,6 
Taula 5.3.3.2.5 Característiques principals de la sonda d’oxigen dissolt 
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TRANSDUCTOR DE PRESIÓ 
Per a cada estació de control s’instal·laran dos transductors de pressió per monitoritzar el 
nivell de l’aigua:  
• Un aigües amunt de l’estació de control per telecontrolar la vàlvula de guillotina. 
• Un a l’interior de l’estació de control per telecontrolar la vàlvula de membrana.  
Les característiques bàsiques d’aquest equip es mostren a continuació:  
Mètode de mesura 
 Cela de mesura ceràmic capacitativa, sense 
oli  
Membrana  Ceràmica de safir 
Rang de mesura (bar) 0-0,1  
Tipus de Precisió (bar) 0,01 
Rang de temperatura (ºC) 60 fins a -20 ºC 
Senyal de sortida 4-20 mA 
Resolució de la senyal de sortida 2 µA 
Material Acer inoxidable 
Neteja Manual 
Pes( kg) 0,8 
Taula 5.3.3.2.6 Característiques principals del transmissor de pressió 
A més, les estacions estaran dotades d’un aparell de presa de mostres model ISCO 6712 
[28].  
Aquest podrà prendre mostres en funció dels paràmetres detectats pels sensors per realitzar 
posterior anàlisis de les aigües residuals d’altres paràmetres no mesurats per les sondes 
com per exemple les matèries inhibidores. 
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Les característiques bàsiques del equip de presa de mostres seràn:  
 
Principi de mostreig  Peristàltic  
Volum de mostra (l)  0,10-24 
Recipients d'anàlisi 24 x 1l PE 
Altura d'aspiració 8 
Mostreig 
Mostres individuals i mixtes basades en temps, 
volums i events o accionament mitjançant senyals 
externes.  
Pantalla 
Pantalla de cristall líquid LCD retroiluminada, 12x 
64 pixels 
Alimentació 12 V  
Temperatura de mostra 0 fins a 50 ºC 
Temperatura d'emmagatzematge 60 fins a -30 ºC 
Dimensions (m) 0,441x0,61 
Pes (kg) 14 
Material  PE 
Taula 5.3.3.2.7 Característiques principals de l’equip de presa de mostres 
 
5.3.4. Sistema de telecontrol 
Les funcions del sistema de telecontrol seran [29]:  
• Telesupervisió: de les magnituds mesurades a les estacions de control. 
• Teleoperació: dels actuadors de les estacions de control. Els actuadors de cada 
estació de control seran les vàlvules i els equips de presa de mostra.  
Per tant, les estacions de telecontrol tindran un sistema de comunicació bidireccional com es 
pot veure a la figura 5.3.4.1 










EC G1 EC G3EC G2 EC H
 
Figura 5.3.4.1. Sistema de comunicacions bidireccional entre les estacions de control i el centre de telecontrol. 
 
Els elements que composaran el sistema de telecontrol seran:  
• La instrumentació instal·lada. Aquesta realitzarà les mesures i les transformarà en 
senyals elèctriques.  
• Les estacions remotes. Aquestes rebran, emmagatzemaran i transmetran les senyals 
rebudes des dels diferents instruments instal·lats.  
• El centre de control. Rebrà, emmagatzemarà i  permetrà visualitzar les dades de les 
diferents estacions.  
A continuació es pot veure el esquema general del sistema de telecontrol de les 
estacions de control. 
































SCADA           Visualització dades
Comunicació
Figura 5.3.4.2. Esquema del sistema de telecontrol de cadascuna de les estacions de control. 
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MODES DE CONTROL  
Els modes de control de les estacions de control es basaran en el control jeràrquic basat en 
els diferents nivells de seguretat [30]. D’aquesta manera l’orde serà:  
1. Control automàtic global. El control de la instal·lació es realitza des de el centre de 
control sobre el total de les instal·lacions en funció de la programació pre-establerta. 
2. Control automàtic local. El control de les instal·lació es realitza des de la remota de 
cada estació de control a través de la programació d’aquesta.  
3. Control Remot operador. El control de la instal·lació es realitza des del centre de 
telecontrol per l’operador. 
4. Control Manual. El control es realitza físicament en la instal·lació.  
 
5.3.5. Execució de les instal·lacions 
No entra dintre de l’abast del present projecte el  descriure els processos constructius si bé, 
les diferents etapes a portar a terme en cada cas per l’execució de les instal·lacions seran:  
• Demolicions: Inclou la demolició dels paviments i  terrenys on aniran instal·lades les 
EC. 
• Moviments de terres.  Inclou la realització de les cales i rases necessàries per 
instal·lar les canonades.  
• Canonades. Inclou totes les tasques necessàries per instal·lar les estacions de 
control.  
• Obra civil. Inclou la construcció del recinte de l’estació de control, la construcció dels 
pous de registre i la connexió de les diferents canonades 
• Reposicions. Inclou la reposició dels diferents terrenys afectats a les etapes anterior.  
• Instrumentació de les estacions de control 
• Programació telecontrol 
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5.3.6. Diagrama d’ implantació  
 
ANY I ANY II ANY III 
 



















DEMOLICIONS                                                                         
MOVIMENTS DE TERRES                                                                         
CANONADES                                                                         
OBRA CIVIL                                                                         
REPOSICIONS                                                                         
INSTRUMENTACIÓ DE LES 
ESTACIONS DE CONTROL                                                                         
PROGRAMACIÓ TELECONTROL                                                                         
                                                                        
                                                                        
EXPLOTACIÓ DE LES 
INSTAL·LACIONS 
                                                                        
 
   Fase I: Execució de les estacions ECA, ECF, ECG1 i ECE 
   
   Fase II: Execució de les estacions ECD, ECI 
   
   Fase III: Execució de les estacions ECJ, ECH, ECB, ECG2 I ECG 3 
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6. AVALUACIÓ AMBIENTAL 
L’avaluació ambiental del projecte es divideix en dos parts. D’una banda, els residus que 
s’han generat en les fases d’estudi i disseny i d’altre els residus susceptibles de generar-se 
en la fase d’implantació de les estacions de control. En cada cas s’ha identificant el codi per 
a cada residus segons la  classificació del Catàleg Català de Residus [ 31] i el mètode per a 
la seva correcta gestió.  
 
CODI DESCRIPCIÓ PROCÈS ON ES GENERA  VÍA DE GESTIÓ 
200101 Paper i cartró 
Material generat durant el treball 
d'oficina i el treball de camp 




de filtració, draps de 
neteja i roba 
protectora diferents 
dels especificats en 
el codi 150202 
Treball de camp, recollida de 
mostres d'aigües residuals 
Deposició de 
residus no especials 
150102 Envasos de plàstic 
Envasos que contenen les 
mostres d'aigües residuals 
Reciclatge de 
plàstics 
Taula 6.1. Residus generats en la fase inicial i la fase de disseny del sistema de control d’abocaments d’aigües 
residuals  
 
A la següent taula es contemplen els residus que podran ser generats en el procés 
constructiu de les estacions de control. A més dels residus generats, s’haurà de tenir 
especial atenció en complir l’establert a la llei  16/2002 sobre protecció contra la  
contaminació acústica [32] i complir els límit d’emissions segons els horaris i els tipus de 
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CODI DESCRIPCIÓ PROCÈS ON ES GENERA VÍA DE GESTIÓ 
200101 Paper i cartró 
Documents de treball de camp, 
cartró de les capses  de 
l'instrumental 
Reciclatge de paper i 
cartró 
170203 
Terres, sorres, sòls 
i pedres 
Procés constructiu de les 
estacions de control 
deposició en dipòsits de 




Demolició dels paviments dels 
punts d'ubicació de les 
estacions de control 
deposició en dipòsits de 
terres i runes 
160106 Cables Instal·lació de l'instrumental 
Deposició de residus 
inerts 
200105 Ferralla 
Construcció de les estacions de 
control 
Reciclatge i recuperació 
de metalls i compostos 
metàl·lics 
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7. PRESSUPOST 
El pressupost del present projecte es divideix en tres  capítols cadascun d’ells corresponent 
a cadascuna de les fases descrites als diferents apartats del projecte.  
La suma dels subtotals obtinguts als capítols 1 i 2  corresponent a la avaluació econòmica 
del present projecte mentre que, el capítol 3 engloba els costos d’execució del mateix i per 
tant. El pressupost del projecte.  
CAPITOL 01  FASE 1: ESTUDI INICIAL       
APARTAT 1.1 Elaboració del cens d'establiments industrials       





1 hores Recopilació d'informació 25.0 € 40 1000.0 € 
2 hores 
Elaboració de la base de dades d'establiments 
industrials  
25.0 € 160 4000.0 € 
3 u 
Estudi del potencial contaminant dels establiments 
industrials 
25.0 € 60 1500.0 € 
APARTAT 1.2 Caracterització de les aigües residuals       
4 hores 
Elecció dels punts de mostreig a partir de la 
cartografia 
25.0 € 24 600.0 € 
5 hores Mostreig  de la xarxa. Tècnic 25.0 € 24 600.0 € 
6 hores Mostreig de la xarxa. Operari 20.0 € 24 480.0 € 
7 u Determinació analítica 248.8 € 12 2985.60 € 
  hores Estudi dels resultats obtinguts 25.0 € 32 800.0 € 









FASE 2: DISSENY DEL SISTEMA DE CONTROL D'ABOCAMENT D'AIGÜES 
RESIDUALS 
APARTAT 2.1 Disseny del sistema de control d'aigües residuals     






Estudi de localització de les estacions de control a partir 
dels resultats obtinguts a l'apartat 1 
25.0 € 54 1350.0 € 
9 hores 
Estudi de l'instrumental necessari per a les diferents 
estacions de control 
25.0 € 54 1350.0 € 
10 hores Càlculs hidràulics 25.0 € 28 700.0 € 
11 hores Disseny de la instal·lació de control 25.0 € 46 1150.0 € 
12 hores Redacció del projecte 25.0 € 120 3000.0 € 
13 hores Elaboració de plànols 25.0 € 50 1250.0 € 
14 hores Avaluació Ambiental 25.0 € 4 100.0 € 
         8900.0 € 
 
Per tant, l’avaluació econòmica del present projecte serà:  
 
AVALUACIÓ ECONÒMICA 
CONCEPTE  AMIDAMENT 
 Fase 1: Estudi inicial 11965.60 € 
Fase 2: Disseny del sistema de control d'abocament d'aigües residuals 8900.0 € 
 20865.60 € 
 









  I II III IV 
  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
FASE 1. Estudi inicial                                 
1.1 Elaboració del cens d'establiments industrials                                 
Recopilació d'informació                                 
Elaboració de la base de dades d'establiments industrials                                 
Estudi del potencial contaminant dels establiments industrials                                 
1.2 Caracterització de les aigües residuals                                 
Elecció dels punts de mostreig a partir de la cartografía                                 
Mostreig dels diferents punts de la xarxa de clavegueram                                 
Estudi dels resultats obtinguts                                 
FASE 2. Disseny del sistema de control d'abocaments 
d'aigües residuals                                 
Estudi de localització de les estacions de control                                 
Determinació de l'instrumental necessari                                 
Càlculs hidràulics                                 
Disseny de les estacions de control                                 
Redacció del projecte                                 
Elaboració de planols                                 












CAPITOL 03 IMPLANTACIÓ DEL SISTEMA DE CONTROL D'ABOCAMENTS D'AIGÜES RESIDUALS EN CONTINU 
APARTAT 3.1 Instrumentació i valvuleria       





15 u  Vàlvula reguladora de nivell 4000.0 € 12 48000.0 € 
16 u  Vàlvula de comporta Diàmetre 200 899.0 € 12 10788.0 € 
17 u  Actuador elèctric per vàlvula de comporta 1520.0 € 12 18240.0 € 
18 u Brida unión MJSTOP PE DN 200 PN16 68.0 € 72 4896.0 € 
19 u Brida unión platina 200 PN 16 inox 300.0 € 24 7200.0 € 
20 u Cargoleria, juntes i petit material 2.0 € 864 1728.0 € 
21 u  Sonda de temperatura 155.0 € 12 1860.0 € 
22 u  Sonda multiparametrica 3035.0 € 12 36420.0 € 
23 u  Transductor de pressió  650.0 € 48 31200.0 € 
24 u  Equip de presa de mostres model ISCO 6712 3355.0 € 12 40260.0 € 
25 u  Detector de gasos multicanal 2350.0 € 12 28200.0 € 
26 u Pluviòmetre 2640.0 € 2 5280.0 € 
27 u  Sistema de remota per a telecomunicacions 4500.0 € 12 54000.0 € 
28 u Cuadre elèctric 450.0 € 12 5400.0 € 
29 hores Programació software 23.50 € 80 1880.0 € 
30 u Unitat central de recepció de dades 2413.0 € 1 2413.0 € 
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APARTAT 3.2 Obra civil       
 u Construcció de l'estació de control 3000.0 € 12 36000.0 € 
 u Construcció pou de registre Diametre 1 m 1432.250 € 12 17187.0 € 
 u 
Tapa de pou de registre de fundició dúctil Diàmetre 
1m 
194.660 € 12 2335.9 € 
 u Tapa de registre 90x90 402.460 € 12 4829.5 € 
 u Reixa de captació 1000x500 444.240 € 36 15992.6 € 
 ml Canonada de PE 100 ADSDR11 DN 200 PN 16 26.60 € 150 3990.0 € 
 ml Canonada hacer inoxidable 316 225.0 € 12 2700.0 € 
 ml Obertura de Rasa per instal·lació de la canonada 80.0 € 150 12000.0 € 
 m2 Reposició terreny 30.0 € 150 4500.0 € 
 hores Instal·lació i programació del instrumental 23.50 € 160 3760.0 € 
 u Escomesa elèctrica 1345.0 € 12 16140.0 € 
  u Escomesa aigüa potable 600.0 € 12 7200.0 € 
      126635.080 € 
 
Resum del pressupost:  
 
CAPITOL 01 FASE 1: ESTUDI INICIAL 
APARTAT 1.1 Elaboració del cens d'establiments industrials 6500.0 € 
APARTAT 1.2 Caracterització de les aigües residuals 5465.6 € 
CAPITOL 02 FASE 2: DISSENY DEL SISTEMA DE CONTROL D'ABOCAMENT D'AIGÜES RESIDUALS 
APARTAT 2.1 Disseny del sistema de control d'aigües residuals 8900.0 € 
CAPITOL 03 
 FASE 3: IMPLANTACIÓ DEL SISTEMA DE CONTROL D'ABOCAMENTS D'AIGÜES 
RESIDUALS EN CONTINU 
APARTAT 3.1 Instrumentació i valvuleria 297765.0 € 
APARTAT 3.2 Obra civil 126635.0 € 
   445265.6 € 
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Conclusions 
A partir del plantejament inicial, i a través de la problemàtica descrita en ell es pot deduir que, 
si bé els establiments industrials resten obligats a complir els límits d’abocaments del Decret 
130/2003 sobre sistemes de sanejament, al municipi on es centra el present projecte, hi ha 
un seguit  d’establiments que no els compleixen. Per tant, davant aquesta situació la primera 
conclusió seria que calen eines per detectar els abocaments efectuats per part dels 
establiments industrials al sistema de sanejament.  
Segons el vist en el decurs d’aquest projecte el municipi fruit del present estudi presenta una 
elevada presència industrial ja que el 12,8 % de la superfície municipal  està ocupada per 
polígons industrials.Ells establiments predominants són els establiments dels grups D del 
CCAE que segons el Decret 130/2003 són els establiments obligats a obtenir permís 
d’abocament al sistema de Sanejament i un dels grups que es troben dintre del Programa de 
Sanejament d’aigües residuals industrials com a sectors potencialment contaminants.  
Dels resultats analítics obtinguts fruit del mostreig de la xarxa de clavegueram s’ha pogut 
constatar que, hi ha establiments industrials que aboquen aigües residuals per sobre dels 
límits fixats pel Decret 130/2003 ja que, a la xarxa de clavegueram s’han trobat 
concentracions per sobre d’aquests límits.  
Tenint en compte els dos punts anteriors cal la  implantació de la xarxa de control 
d’abocaments d’aigües residuals a tots els polígons industrials del municipi que,  dotarà al 
municipi d’una eina de control de la qualitat de les aigües residuals que hi circulen per la 
xarxa de clavegueram.  
Per projectar les estacions de control no s’han pogut utilitzar els criteris hidràulics de disseny 
de col·lectors si no que, s’han hagut de realitzar a partir de les recomanacions tècniques de 
pendent mínimes a les xarxes de clavegueram. Aquest fet fa pensar que, ens el s projectes 
de noves construccions de xarxes de clavegueram ubicades a polígons industrials els 
equipaments per a realitzar el control en continu de la qualitat de l’aigua haurien de estar 
dimensionats en el projecte original a partir de les dades de projecte de paràmetres com el  
calat,  la velocitat i el  nivell de la làmina d’aigua.  
Cal remarcar que, en el moment de portar a terme el projecte executiu de les instal·lacions 
projectades caldrà per tant:  
• Realitzar un treball previ de presa de dades de nivell, velocitat i calat. 
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• Caldrà realitzar la comprovació de que, en els punts on s’han ubicat les estacions de 
control no hi passen canalitzats altres serveis com són la llum, les 
telecomunicacions... 
La xarxa d’estacions de control d’abocaments d’aigües residuals en continu, a part de ser 
una eina de control de la qualitat d’aquestes, s’hauria d’ implementar un una correcta gestió 
del control d’abocaments en origen és a dir, a partir de les dades obtingudes a la Fase 1 
d’aquest projecte s’hauria de realitzar un pla de mostreig en establiments industrials que 
permetés detectar els focus d’origen de la contaminació.  
Aquestes dues eines, juntament amb d’altres com són el Sistema de Informació Geogràfica 
de la xarxa de clavegueram i les bades de dades d’històrics  d’inspeccions a establiments 
industrials permetrien desenvolupar una eina més potent per localitzar al moment els 
abocaments detectats a les estacions de control i així optimitzar les tasques d’inspecció amb 
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Agraïments 
La finalització d’aquest projecte final de carrer posa punt i final a una etapa molt important en 
la meva formació com a enginyer que va començar a les aules de l’Escola industrial de 
Barcelona i que avui finalitza a l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria de Barcelona. Durant 
tots aquests anys molts professors i companys han passat per la meva vida. Amb tots  els 
que he compartit molts coneixements i experiències que han contribuït en gran mesura al 
meu creixement personal i professional. En aquest darrer sentit, vull agrair molt especialment 
la seva dedicació, al Dr. Moisès Graells que en la meva etapa d’estudiant a l’Escola 
Industrial, conscient o inconscientment, em va ensenyar a estimar la professió, a voler 
aprendre cada dia una mica més; en definitiva a desenvolupar les meves aptituds com a 
enginyer i com a persona. 
Un cop, i mil vegades més, vull agrair a la meva família el suport i la comprensió que m’han 
donat al llarg de tots aquests anys i, molt especialment a la meva mare i la meva germana, 
per animar-me dia a dia a seguir endavant i acabar aquest projecte. Sense elles no hauria 
estat possible. Gràcies.  
Per últim, vull donar les gràcies al meu tutor per deixar-me fer aquest projecte i als meus 
companys de Sorea i especialment al  meu Cap Marc Condom per dedicar el seu temps i 
guiar-me i ajudar-me però sobretot per donar-me el seu suport al llarg de tots aquests 
mesos. Moltes gràcies a tots.  
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ANNEX A. Mètode de càlcul de les connexions a les 
estacions de control.  
El mètode de càlcul serà:  
1. Determinació del punt d’ubicació de l’estació de control 
2. Localització del tram (punt entre dos pous de registre) on es realitzarà la derivació.  







Nova xarxa instal·lació  
Figura A.1. Esquema de la xarxa existent i de la projectada per al càlcul de les pendent. 
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On:  
Cota tapa: correspon a la coordenada x a nivell de terra del pou de registre. 
Cota solera: Correspon a la coordenada x de la part baixa del pou de registre.  
4. Si la pendent del tram és superior al 1 % llavors es pot realitzar la derivació de les 
aigües residuals i projectar la estació de control. En el cas que la pendent sigui 
inferior a l’1% no es podrà realitzar la derivació de les aigües residuals des de la 
xarxa de clavegueram.  
5. Si la pendent és superior a l’1%: Identificar el punt B en el tram AC a partir del qual es 
realitzarà el nou col·lector fins l’estació de control. Calcular la profunditat del punt B a 






=   (A.2) 
6. Coneguda la profunditat en B i establint la pendent del col·lector en 1, 1 % es 
determina la profunditat en el punt D, que correspont al punt d’entrada del col·lector a 





=     (A.3) 
On, la longitud del tram BD es determinat a través de la cartografia del municipi.  
7. Coneguda la profunditat en D, tenint en compte que la longitud del tram que travessa 
el l’estació de control es de 3 metres i que la pendent és de l’1,1%, es pot determinar 





=     (A.4) 
8. Coneguda la profunditat en E, i la longitud del tram EC, es calcula la pendent de la 
sortida que, en cap cas podrà ser inferior a l’1%. En el cas que la pendent fos inferior 
a l’1%, es modificarà el punt de la connexió del retorn a la xarxa de clavegueram 
construint un nou pou de registre.  
 






=     (A.5 
)
Pág. 72  Memoria 
 
 
Càlculs de pendents i profunditats de les estacions de control 
  ECA ECB ECC ECD ECE ECF ECG1 ECG2 ECG3 ECH ECI ECJ 
Cota tapa A (m) 148,228 148,113 155,724 163,141 170,753 140,582 119,324 120,931 100,183 109,596 84,349 158,123 
Cota solera A (m) 146,828 146,428 150,314 155,021 168,948 137,322 116,674 116,061 97,133 107,719 82,369 156,800 
Profunditat A (m) 1,400 1,685 5,410 8,120 1,805 3,260 2,650 4,870 3,050 1,877 1,980 1,323 
Cota tapa C (m) 147,714 148,521 153,556 163,628 167,297 137,929 112,480 111,615 98,696 108,704 83,377 157,517 
Cota solera C (m) 145,851 146,310 149,206 154,428 165,457 135,779 105,980 102,085 95,526 106,264 80,369 155,651 
Profunditat C (m) 1,863 2,211 4,350 9,200 1,840 2,150 6,500 9,530 3,170 2,440 3,008 1,866 
Longitud A-C (m) 22,000 25,000 36,000 5,800 3,000 49,000 32,000 100,000 22,000 40,000 35,000 22,000 
Pendent tram A-C 
(m/m) 0,019 0,021 0,031 0,178 0,012 0,024 0,120 0,047 0,005 0,014 0,029 0,022 
Longitud A-B (m) 14,000 13,000 5,000 6,400 1,000 12,000 28,000 80,000 17,000 6,000 5,000 0,010 
profunditat B (m) 1,663 1,631 5,564 9,257 1,817 3,544 6,019 8,598 3,143 1,961 2,127 1,323 
Pendent tram B-D 
(m/m) 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 
Longitud tram B-D (m) 9,000 8,000 10,000 9,800 3,000 7,700 6,000 5,000 5,000 13,000 13,000 8,500 
Profunditat D (m) 1,762 1,719 5,674 9,364 1,850 3,629 6,085 8,653 3,198 2,104 2,270 1,417 
longitud tram D-E (m) 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 
Profunditat E (m) 1,795 1,752 5,869 9,409 2,000 3,839 6,145 8,713 3,273 2,164 2,390 1,507 
Pendent tram D-E 
(m/m) 0,011 0,011 0,065 0,015 0,050 0,070 0,020 0,020 0,025 0,020 0,040 0,030 
longitud E-C (m) 1,653 5,520 24,141 17,290 4,193 24,840 15,263 38,350 6,109 11,277 14,204 10,309 
Taula  A.1. cotes, Longitud de trams i pendents per a cadascuna de les estacions de control.  
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ANNEX B. CATÀLEGS DE L’INSTRUMENTAL A 
INSTAL·LAR 
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